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@ Verfahren zur Steuerung des Betriebs einer Verschlie&station mit drehenden Backen fur eine 
Verpackungsmaschine 

(§) In dem Intervall (-a1, a2), in dem das aktive Element (4) 
der drehbaren Backen (2) mrt der Verpackung W fur zu 
verpackende Produkte A wechselwirkt, urn diese zusamnnen- 
zupressen, zuzuschweifien und mogiicherweise abzuschnei- 
den, wird die Bahngeschwindigkeit der Backen (2) so 
gesteuert, daQ sie eine konstante Geschwtndigkeit cdq auf- 
weisen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren zur Steuening des Betriebs einer VerschlieBsta- 
tion mit drehenden Backen, far eine Verpackungsma- 
schine mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An- 
spruchs 1. 

VerschlieBstationen des oben genannten Typs wer- 
den gegenwartig in der Praxis verwendet. wie beispiels- 
weise in den US-Patenten US-A4 862 67, US- 
A 4 914 889 oder US-A 4 955 184 beschrieben ist, die al- 
le auf den Anmelder der voriiegenden Anmeldung zu- 
rUckgehen. 

Bei neueren Vorrichtungen weist die VerschlieBsta- 
tion zwei ubereinander angeordnete drehende Backen 
auf, die miteinander eine LQcke oder einen Spalt be- 
grenzen, dturch den eine schlauchfdrmige Verpackung 
durchgeht, in der zu verpackende Gegenstande oder 
Gruppen von Gegenstanden mit einlieitlichen Abstan- 
den angeordnet sind. 

Jede Backe ist Oblicherweise mit einer angetriebenen 
Welle versehen, an der ein oder mehrere aktive Elemen- 
te befestigt sind, die durch die Wirkung der Drehung der 
Welle um ihre Achse eine Bahnbewegung, typischerwei- 
se eine Kreisbewegung um diese Achse ausfuhren. 

Die synchronisierte Bewegung der Backen resultiert 
darin, daQ ein aktives Element der in einer oberen Posi- 
tion gehaltenen Backe abgesenkt wird, wahrend ein ak- 
tives Element der unteren Backe angehoben wird, so 
daB die beiden in Rede stehenden Elemente die Verpak- 
kung zwischen sich zusammendrucken and sie somit 
verschlieBen. um einen quer versiegelten Bereich auszu- 
bilden (ublicherweise durch thermisches VerschweiBen 
des Materials der Verpackung) Dieser versiegelte Be- 
reich wird dann, um die so ausgebildete Verpackung zu 
trennen. entweder mittels der Backen. die den Ver- 
schluB der Verpackung ausgebildet haben, oder bei an- 
deren Vorrichtungen durch eme weitere stromabwarts 
angeordnete Einheit mit gegeniaufig rotierenden Bak- 
keneinheiten abgeschnitten. 

In der Praxis ist es gleichermaBen bekannt und einge- 
fuhrt. die Bewegung der Backen nicht mit einer einheitU- 
chen Winkelgeschwindigkeit zu steuem, sondern mdem 
den Backen eine im wesentiichen "schwingende" Bewe- 
gung erteilt wird, die allgemein mit einer Gleichung des 
folgenden Typs: 



CO(0) =- Ct>o + COp(0) 

ausgedruckt werden kann, wobei a)p(0) allgemein eine 
Schwingungsfunktion ausdrQckt bei der die Wuikeige- 
schwindigkeit <o{0) der Backen in dem Bereich (0 s 0% 
bei dem die Backen mit der Verpackung zusammenwir- 
ken, einen Minimalwert annimmt 

Um diese Schwingimgsfunktion zu erreichen, werden 
Oblicherweise epizyloidische Getriebe oder Shnliches 
verwendet, wobei hn Hinblick darauf das oben zitierte 
das US-Patent US-A 4 914 889 zu Rate gezogen werden 
kann. 

Die Verwendung einer solchen Einrichtung ergibt im- 
mer einen gewissen KompromiB beim Betrieb. Die 
Schwingungsfunktion, auf die oben Bezug genommen 
worden ist, bedeutet, dafi, wenn sich der Wirkungsbe- 
reich an die Verpackung annahert, die Backen ihre 
Bahnbewegung verlangsamen, um einen minimalen Ge- 
schwindigkeitswert zu erreichen (um sozusagen die 
Verpackung 'Tjegleiten'* zu konnenX wenn das aktive 
Element, das zu dieser Zeit auf die Verpackung einwirkt. 



in vertikaler Richtung exakt mit dem aktiven Element 
der komplementaren Backe ausgerichtet ist, und dann 
beschleunigen sich die Backen, nachdem das Pressen, 
SchweiBen und mdglicherweise Abschneiden der Ver- 
5 packung ausgefOhrt worden ist, wenn die aktiven Ele- 
mente der Backen von der Verpackung beabstandet und 
auBer Eingriff mit dieser gelangt sind. 

Das obige gilt streng fiir Verpackungsmaschinen des 
herkdmmlichen mechanischen Typs, bei dem die jeweill- 
10 ge Bewegung der unterschiedlichen aktiven Einheiten 
^er Verpackungsmaschine uber em Getriebe und eine 
Uberlagerungseinrichtung von einem einzelnen Haupt- 
motor her angetrieben ist. 
Jedoch ist selbst bei jungeren Verpackungsmaschinen 
15 des sogenannten "elektronischen^'Typs, bei dem die ver- 
schiedenen aktiven Einheiten (die die VerschlieBstation 
enthalten) durch entsprechende Motoren (wie elektro- 
nisch gesteuerte elektrische Motoren) betatigt werden, 
dieser Interventionsmechanismus un wesentiichen un- 
20 verandert geblieben. 

In jedem Fall kann diese Anordnung nicht als optimal 
betrachtet werden. Sie erlaubt in der Tat nicht, daB alle 
Spannungen, (insbesondere solche, die in der Richtung 
des Langszuges hegen,) die von der Wechselwirkung 
25 zwischen den Backen und der Verpackung herrilhren, 
eliminiert werden. 

Es ist Aufgabe der voriiegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren und erne Vorrichtung zur Steuening emer Ver- 
schlieBstation des oben genannten Typs vorzusehen, bei 
30 der die genannten Nachteile grundlich ausgeraumt wer- 
den. 

ErfindungsgemaB wird dies durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung 
mit den Merkmalen des Anspruchs 9 erreicht. Vorteil- 
35 hafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Anspruche 2 bis 8 bzw. 10 bis 16. 

Die Erfindung wird nun an einem nicht beschranken- 
den AusfOhrungsbeispiel mit Bezug auf die zugehdrigen 
Zeichnungen beschrieben in denen: 
40 Fig. 1 den Aufbau einer VerschlieBstation, die mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren betrieben werden 
kann. allgemein in schematischer Form darstellt; 

Fig. 2 ein Zeitdiagramm ist, das die Drehgeschwindig- 
keit der Backen einer gem^ der Erfindung betriebenen 
45 Einheit veranschaulicht;imd 

Fig. 3 in Form eines FluBdiagramms die mdglichen 
Betriebsmodi eines erfindungsgemaBen Steuerverfah- 
rensdarsteUt 
In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 1 allgemein eine 
50 VerschlieBstation mit rotierenden Backen des Typs dar- 
gesteUt. der gegenwartig bei Verpackungsmaschinen 
nut kontinuierlicher Horizontalbewegimg fur zur Zeit 
sogenannte "Schlauchbeutelverpackungen" oder ''form- 
fill-seal" (oder kurz "FFS") verwendet wird. 
55 Im wesentiichen weist die VerschlieBstation 1 zwei 
ubereinander angeordnete drehende Backen 2 auf, die 
dafur vorgesehen sind, auf eine schlauchfdrmige Ver- 
packung W zu wirken. in der zu verpackende, gleichmS- 
Big beabstandete Ardkel oder Gruppen von Artikeln A 
60 enthalten sind Die Verpackung W bewegt sich zwi- 
schen den beiden Backen 2 in einer horizontalen Rich- 
tung entlang einer mit T bezeichneten Linie in Fig. 1 
von Imks nach rechts mit einer Geschwindigkeit Vt, die 
normalerweise konstant ist 
65 Jeder Backe 2 ist eine eine horizontale Acfase X3 auf- 
weisende Welle 3 zugeordnet, an der ein oder mehrere 
aktive Elemente 4 (bei der dargestellten AusfOhrungs- 
form zwei im \^^nkelabstand von 180* beabstandet an- 
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geordnete) befestigt sind, die die Backen selbst bilden 
und die mit Stimfiachen 5 versehen sind, die in einem 
Abstand R von den entsprechenden Drehachsen X3 an- 
geordnet sind Im Betrieb wirken, weil sich die Wellen 3 
(in einander entgegengesetzten Richtungen, beispiels- 
weise Gegeniihrzeiger* bzw. Uhrzeigerrichtung bei den 
beiden Backen 2) drehen, die aktiven Eiemente 4 mit den 
Stirnfiachen 5 auf die Verpackung W, um ein Zusara- 
menpressen der Verpackung W, ein VerschweiBen der 
miteinander in Beriihrung gebrachten Abschnitte, um 
einen Verbindungsbereich auszubilden und moglicher- 
weise ein Abschneiden dieses Verbindungsbereiches zu 
erbringen, und eine Trennung der so ausgeformten ge- 
sonderten Verpackungen voneinander zu erreichen. 

Das VerschweiBen der Umhullung wird ublicherwei- 
se durch thermisches VerschweiBen des Materials er- 
reichi, das die Umhullung W selbst biidet: Zu diesem 
Zweck sind an den Stirnfiachen 5 der aktiven Eiemente 
4 Heizelemente angeordnet, die Qblicherweise elektri- 
sche Heizwiderstande sind (nicht dargestellt), die dazu 
vorgesehen sind, ein lokales thermisches Schmelzen des 
Materials der Umhullung W durch Beriihrung mit dieser 
herbeizufuhren. 

Was das Trennen der verschweiBten Bereiche anbe- 
trifft, kann dies gleichzeitig mit dem SchweiBen mittels 
an den Endflachen 5 vorgesehener Schneiden 6 oder 
durch eine strukturell ahnliche stromab warts angeord- 
nete Einheit (die ebenfails nicht dargestellt ist) erreicht 
werden. 

Wie in der Beschreibungseinleitung bereits genannt, 
sind die generellen Kriterien und Einzelheiten des Auf- 
baus der VerschlieBstation des angegebenen Typs in der 
Technik weithin bekannt und brauchen hier nicht im 
Detail beschrieben zu werden. 

Es ist insbesondere bekannt, die Drehbewegungen 
der beiden Wellen 3 miteinander so zu verbinden, daB 
eine exakte Koordination der Bewegung der aktiven 
Eiemente 4 erreicht wird 

Wie bereits erwahnt, liegt das gewunschte Ergebnis 
darin, daB, wahrend das aktive Element 4 der oberen 
Backe (die oberhalb der Linie T angeordnet ist) auf die 
Verpackung W abgesenkt wird und sich mit dieser ge- 
meinsam bewegt, sich ein aktives Element 4 der unteren 
Backe (die unterhalb der Linie T angeordnet ist) nach 
oben bewegt, wobei es der Verpackung ebenfails vdllig 
symmetrisch zu dem aktiven Element der oberen Backe 

foigL 

Dadurch ist, wie in der in IFig. 1 mit durchgezogenen 
Linien dargestellt ist, wenn das aktive Element 4 der 
oberen Backe 2 vertikal orientiert ist und deshalb recfat- 
winklig zu dem Weg T der Umhullung W steht, das 
zugehorige imtere Element 4 ebenfails in einer winkel- 
maBig identischen Position unter der Linie T. 

Dieses Ergebnis und die Synchronisadon der Bewe- 
gung der beiden Wellen 3 kann beispielsweise, wie bei 
der Anordnung nach Fig. 1 der zugehorigen Zeichnun- 
gen dargestellt ist, erhalten werden, indem die Wellen 3 
einer der Backen (beispielsweise die untere Backe) mit 
einem von einem Elektromotor 8 angetriebenen Zahn- 
radtrieb 7 verbunden und die Bewegung der oberen 
Backe Qber ein mechanisches Getriebe auf die Welle 3 
ubertragen wird das beispielsweise von zwei Kegebad- 
getrieben gebildet ist, wobei das Abtriebsrad des ersten 
Kegelradgetriebes (dessen Eingangszahnrad von dem 
Zahnradantrieb 7 angetrieben ist) das Eingangszahnrad 
des zweiten Kegelradgetriebes uber eine Welle antreibt 
Dieses mechanische Getriebe ist in den beigefugten 
Zeichnungen nicht ausdrucklich dargestellt. 
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AuBerdem ist es moglich, die Verdopplung der Moto- 
ren der beiden Backen (der oberen und der unteren) in 
Betracht zu ziehen, indem jeder ein entsprechender 
Elektromotor zugeordnet wird der die Welle, um die 
5 sich die entsprechenden aktiven Eiemente bewegen, an- 
treibt, wobei die Bewegung der beiden Motoren syn- 
chronisiert wird indem sie in einer als "elektrische Wel- 
le" bekannten Anordnung angeordnet werden. 

Wie es bekannt ist, ist die Verwendung von zwei 
10 Drehbacken, die untereinander nicht exakt symmetrisch 
sind, nicht wesentlich. Insbesondere sind aus dem Stand 
der Technik VerschlieBstationen bekannt (siehe bei- 
spielsweise US- Patent US-A 4 862 673), bei denen die 
obere Backe eine Anzahl von aktiven Elementen auf- 
15 weist, die unterschiedlich von der Anzahl aktiver Eie- 
mente der unteren Backe ist (beispielsweise zwei aktive 
Eiemente an der oberen Backe und drei akdve Eiemente 
an der unteren Backe). 
Selbstverstandlich muB in diesem Fall die Synchroni- 
20 sation der Bewegung der beiden Wellen 3 in einer sol- 
chen Weise stattfinden, daB die unterschiedliche Anzahl 
aktiver Eiemente berilcksichtigt wird. 

Die gleichen Betrachtungen gel ten in dem Fall, bei 
dem es aus speziellen in der Verwendung liegenden 
25 Grunden erforderlich ist, zwei Backen zu verwenden, 
bei denen die Radien der Bahnkurven, die von den En- 
den 5 der aktiven Eiemente 4 beschrieben werden, von- 
einander abweichen (in diesem Zusammenhang sei 
nochmals auf das US-Patent US-A 4 862 673 hingewie- 
30 sen, in dem auBerdem auf die Moglichkeit hingewiesen 
ist, der VerschlieBstation 1 eine hin- und hergehende 
Pendelbewegung zu erteilen). 

Ungeachtet der Konstniktionsdetails der VerschlieB- 
station 1 ist es zum Zwecke des Verstandnisses der Er- 
35 findung ausreichend sich die Tatsache zu vergegenwar- 
tigen, daB im ailgemeinen die Geschwindigkelt der Be- 
wegung des Motors 8 (oder der Motoren, wenn separate* 
Motoren fur die beiden Backen verwendet werden) re- 
guliert ist, wobei der Anzahl der aktiven Eiemente an 
40 jeder Backe, dem Radius der entsprechenden Bahnkur- 
ve usw. in einer solchen Weise Rechnung getragen wird 
daB S3mchronisadon bei der Annaherungsbewegung 
(SchlieBen) imd bei der Trennbewegung (Offnen) der 
beiden aktiven Eiemente (eines an der oberen Backe das 
45 andere an der unteren Backe) im Bezug auf die Verpak- 
kung, die sich endang des Wegen T bewegt, erzieit wird 
die zu pressen, zu schweifien und mdglicherweise abzu- 
schneiden ist 

Zu diesem Zweck ist eine Antriebseinheit 12 fur die 
50 Backen (in der vorliegenden Beschreibung wird sich 
zum Zwecke der Vereinfachung auf einen einzelnen 
Motor, wie den Motor 8 von Fig. 1 bezogen) von einer 
entsprechenden Steuerkarte 9 (solche Karten werden 
normalerweise an Elektromotoren fur Verpackungsma- 
55 schinen der jungeren Generationen verwendet) gesteu- 
ert, die zur elektrischen Steuerung vorgesehen ist, die 
bei einem programmierbaren Controller 10 beginnt (ty- 
pischerweise eine programmierbare logische Steuerung 
oder "PLCT). Dies wird erreicht, indem auBerdem ein 
60 Positionssensor 11 (typischerweise ein sogenannter 
Dreh- oder MeBgeber vom vorzugsweise optischen 
Typ) verwendet wird der mit der AusgangsweUe des 
Motors 8 Oder allgemein mit einem der beweglichen 
Gliedem der VerschlieBstadon 1 verbunden ist, um ein 
65 Signal an den Controller 10 zu liefen, das die Winkelpo- 
sition der aktiven Eiemente 4 der Backen der Ver- 
schlieBstation 1 kennzeichnet. 

Es wird sich beispielsweise auf die in Fig. 1 dargestell- 



DE 44 21 660 Al 



te AusfOhrungsform bezogen, woraufhin in der vorlie- 
genden Beschreibung angenommen wird, dafi die bei- 
den Backen 2 jeweils zwei aktive Elemente 4 aufweisen, 
die einander diametral gegeniiberiiegend angeordnet 
sind (und deshalb einen Winkeiabstand von 180'' auf- 
weisen) und die die gleiche Bahnkurve wie die aktiven 
Enden 5 mit einem Radius R um die entsprechende Ro- 
tationsachse X3 der Welle 3 haben. 

Es wird auBerdem angenommen, daB in Abhangigkeit 
von der Gr6Be der zu verpackenden Artikei A und von 
der gewQnschten zu erhaltenden Verpackung (und an- 
genommen, daB die Winkeiposition der beiden Elemen- 
te 4 durch einen ailgemeinen Winkel 0 deHniert ist, 
wobei © =3 0, wenn jedes Element vertikal orientiert ist) 
die aktiven Elemente in BerQhrung mit der Verpackung 
W kommen, die sich in einer horizontalen Richtung 
(Bahn T) fortbewegt, wenn sie einen Winkel al in Bezug 
auf die Vertikale bilden, und sich dann von der gepreB- 
ten, verschweiBten und moglicherweise abgesclmitten 
Verpackung trennen, nachdem sie durch einen Winkel 
a2 gegen die Richtung vertikaler Ausrichtung durchge- 
gangen sind 

Die Winkel sind im ailgemeinen auf die Mittelebene 
der aktiven Elemente bezogen, die ublicherweise eine 
synimetrische Form haben. In jedem Fall, auch wenn 
aktive Elemente 4 mit nicht symmetrischen Profil ver- 
wendet werden, sind die Winkel al und a2 jedenfalls als 
Winkeipositionen der Drehung der entsprechenden 
Welle 3 defmierbar. In der uberwiegenden Mehrzahl 
von Fallen der normalen Verwendung kann es auBer- 
dem angenonmien werden, daB die beiden Winkel al 
und <x2 untereinander gleich sind (Intervall al, a2 ist 
symmetrisch im Hinblick auf die Bedingung © = 0: 
Element 4 ist orthogonal zu der Verpackung W). 

Das erfindungsgemaBe Verfahren basiert im wesent- 
lichen auf der Erkennmis der Tatsache, daB es beim 
sogenannten elektronischen Verpacken (und hn ailge- 
meinen bei alien Situationen, bei denen es moglich ist, 
die Bewegung der drehbaren Backen der VerschlieBsta- 



lich, das folgende Ergebnis zu erhalten 

cft(©) = <Do - Vt/Rfflr -a2 < © < al (1), 

5 wobei ©(©) die Winkelgeschwindigkeit der Wellen 3 
darstellt und wobei R der Radius der Bahnkurve ist. die 
von den Stimfiadien 5 der aktiven Elemente 4 beschrie- 
ben wird. 

DaB die Bedingung, daB die Backen 2 der Verpackung 
10 exakt und prazise folgen, erreicht wird, hat von ver- 
schiedenen Standpunkten aus gesehen Vorteile. 

An erster Stelle und vor allem kann wahrend der 
Anfangsphase der Wechselwirkung zwischen den Bak- 
ken und der Verpackung jede Erscheinung von relativen 
Schlupf vermieden werden. Insbesondere wenn das Ver- 
schweiBen der zu verschlieBenden Verpackung durch 
thermisches SchweiBen erreicht ist ermoglicht dies, die 
Optimierung des Obergangs der Warme von den Bak- 
ken auf die Verpackung, die durch die Warme zu ver- 
schweiBen ist 

Zweitens, wenn bei der thermischen VerschweiBung 
der Verpackung die Stirnflachen 5 der Backen eine ge- 
wisse adhesive Verbindung mit dem Material der Ver- 
packung W eingehen, die sich durch die Wirkung des 
25 thermischen SchweiBens deformiert (und durch die Wir- 
kung jeder Oberflachenformgebung, wie es Nuten usw, 
smd, die an den Stirnflachen 5 der aktiven Elemente 4 
der Backen normalerweise vorgesehen sind), vermeidet 
die exakte Synchronisation der Geschwindigkeiten die 
30 Erzeugimg von Langsspannungen in der Verpackung W 
durch die Backen. Diese Langsspannungen k6nnen 
Schaden an der Verpackung, insbesondere in dem Be- 
reich der gerade ausgebildeten SchweiBstellen fuhren 
Oder in Extremfallen ein ZerreiBen der Verpackung 
selbst herbeifuhren. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung jedoch erbringt 
eine erhebliche Verbessenmg von in der Technik be- 
kannten Anordnungen ungeachtet dessen, ob sie mecha- 
nisch Oder anderweitig fimktionieren, dahingehend, daB 
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tion wahlweise und unabhangig zu steuemX m5glich ist 40 wahrend eine schwingende Veranderung der Drehge- 



(beispielsweise durch elektronische Steuenmg der Steu- 
erkarte 9 durch den Controller 10 gemaB einer ailgemei- 
nen Ruckf uhranordnung ausgehend von dem Winkelpo- 
sitionssignal, das von dem MeBgeber 11 geliefert wor- 
den ist) erne Punkt-zu-Punkt-Justierung der Drehge- 
schwindigkeit der Einheit und insbesondere der Dreh- 
geschwindigkeit der Wellen 3 und damit der Momentan- 
geschwindigkeit mit der die aktiven Elemente 4 und 
insbesondere die Stirnflachen 5 derselben laufen, zu er- 
reichen, die ihre Bahnbewegung ausfOhren. 

Die vorliegende ErHndung basiert insbesondere auf 
der Erkenntnis der Tatsache, daB solch erne Steueran- 
ordnung des Antriefos auf einfache Weise dazu fuhrt 
daB die Bahnbewegimg der aktiven Elemente so gesteu- 
ert wird, daB uber das gesamte Zeitintervall und die 55 
gesamte Distanz, uber die die Stirnflachen 5 der aktiven 
Elemente 4 in BerQhnmg mit der Verpackung W blei- 
ben, sich diese Stirnflachen mit einer konstanten Ge- 



schwindigkeit in dem Bereich des Beruhrungsintervalls 
mit der Verpackung W, mit der Absicht die Fortbewe- 
gungsgeschwindigkeit der aktiven Elemente 4 so nah 
wie moglich an die Fortbewegungsgeschwindigkeit der 
45 Verpackimg anzunahem, vorgesehen wird, die wirksa- 
me Fortbewegungsgeschwindigkeit iediglich in einem 
sehr engen Zeitbereich identisch ist: Dies ist typischer- 
weise Iediglich bei der Position der beiden Backen der 
Fall, bei der diese vertikal ausgerichtet sind (0), 
^ Das Diagramm nach Fig. 2 veranschaulicht schema- 
tisch eine Geschwindigkeitssteuervorschrift die sich auf 
die Geschwindigkeit der Drehung der drehbaren Bak- 
ken der Einheit bezieht und die gemaB der Erfindung 
ausgefiihrt werden kann. 

Insbesondere veranschaulicht das Diagramm nach 
Fig. 2 die Veranderung der Geschwindigkeit a>(©), die 
den Wellen 3 durch den Motor 8 erteilt wird, ais eine 
Funktion des Winkeis, der dem Neigungswinkel der ak- 
tiven Elemente 4 m Bezug auf die Vertikalebene kenn- 



50 



schwindigkeit bewegen, die gleich der Fortbewegimgs ^ 

geschwindigkeit Vt der Verpackung in der Richtung T eo zeictoet, in der die beiden Achsen XS negenT 
ist. Wie ersichtlich ist ist das Intervall (— al; a2) wah- 



Es ist deshalb mdglich, die Bedingung zu erreichen, 
daB fur das gesamte Intervall (-a2; H-al), m dem die 
aktiven Elemente auf die Verpackung T wirken, diese 
aktiven Elemente der Verpackung selbst exakt oime 
Geschwindigkeitsveranderungen folgen. 

Insbesondere macht es die elektronisdie Steuenmg 
der Geschwindigkeit der Drehung der Motoren 8 mog- 



renddessen die Drehgeschwindigkeit bei einem kon- 
stanten Wert <o gehalten wird, diurch die Gleichtmg (1) 
definiert wie obenstehend dargelegt worden ist. 
65 AuBerhalb dieses Intervails (dis dem Intervall ent- 
spricht wahrenddessen die aktiven Elemente 4 in Be- 
rQhrung mit der Verpackung W stehen), andert sich die 
Drehgeschwindigkeit der Backen. 
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Insbesondere wird wShrend sich die Verpaclatng (0 
< a2) aimfthert, die Drehgesciiwindigkeit veranlaBt be- 
ginnend von einem Maximalwert omax auf den Wert a)o 
entsprechend einer Beziehung des Typs 

5 

a)(0) =» coo + 0)1(0 + al) 

2u fallen, wobei die Funktion (o(0 -h al) cine abfallende 
Funktion ist, die im wesentlichen einer linearen Rampe 
mit endseitigen Obergangszonen ahniich ist (sin^ Funk- lo 
tion Oder ahnliches). 

In ahnlicher Weise wird, nachdem die akdven Ele- 
mente 4 die Verpackung verlassen haben, (0 > + ct2) 
die Drehgescbwindigkeit <x)(0) allzn^hiich von dem Wert 
Q)o auf den Wert omax entsprechend einer Funktion des 15 
Typs 

<o(©) = a>o + ©2(0— ct2) 

gebracht, wobei 02(0 — a2) eine lineare Beschleuni- 20 
gungsrampe ist (hier ebenfalls mit einem jeweiligen 
Verbindungsbereich bei den Enden entsprechend bei- 
spielsweise einer sin^-Funktion), die die Geschwindig- 
keit a)(0) auf den Wert omax zuruckbringt 

Dieser spatere Wert wird bei dem Winkelwert 02 er 25 
reicht, der aufierdem die Periode des in Fig. 2 darge- 
stellten Diagramms ausdrQckt 

Der Wert von 02 ist im Falle einer Einheit mit sich 
drehenden Backen, die jeweils ein einzelnes akdves Ele- 
ment 4 aufweisen, gleich 180°. In diesem Fall muB die 30 
Welle 3, an der das aktive Element 4 befestigt ist, zwi- 
schen zwei aufeinander folgenden Einwirkungen des 
Elementes 4 auf die Verpackung einen Drehwinkel 
durchlaufen, der gleich 360° (2 x 02 wobei 02 = 180^) 
ist. Bei der hier dargestellten exemplarischen Ausfuh- 35 
rungsform, bei der an jeder Welle 3 zwei aktive Elemen- 
te 4 befestigt sind, ist 02 gleich 90**, eben weil zwei 
aktive Elemente vorhanden sind In diesem Fail muB die 
Welle 3 zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einwir- 
kimgen auf die Verpackung einen Wmkei von 180"* 40 
durchlaufen, d. h. 2 x 02, wobei 02 » 90**. 

In ahnlicher Weise w^e 02, wenn die Backen drei 
aktive Elemente aufwiesen (mit einer Einwirkung auf 
die Verpackung alle 120'' der Drehung der Welle), 
gleich 60°. 45 

Wenn naturlich die beiden Backen Radien R der akti- 
ven Elemente R der aktiven Elemente aufweisen, die 
voneinander abweichen, miissen die diu'ch Formel 1 imd 
durch Fig. 2 ausgedrOckten Verhaltnisse fOr jede Backe 
unabhangig abgeleitet werden. 50 

Im allgemeinen ist (01(0) = (d2( — 0), so daB sozusa- 
gen die Verzogerungsrampe und die Beschleunigungs- 
rampe gewohniich in einer synunetrischen Art und Wei- 
se gesteuert sind 

Das Diagramm nach Fig. 3 stellt in Form eines Ab- 55 
laufplanes die mdgliche Implementierung eines Steuer- 
programmes dar, das die Steuerkarte 9 des Motors fiber 
einen Controller 10 gemaB der vorstehend beschriebe- 
nen Kriterien steuert 

Bei vorbestimmten Intervallen ist der Controller 10 so 
(Block 100) das von dem Meflgeber 11 gelieferte Signal, 
das die aktuelle Position (Winkel 0) des aktiven Ele- 
mentes 4 kennzeichnet, wobei der Einfachheit wegen 
angenommen sei, daB die drehenden Backen unterein- 
ander identisch sind 65 

Nachfolgend (Vergleiche der Blocke 101, 102. 103) 
vergieicht der Controller 10, daB die Position des akti- 
ven Elementes kennzeichnende Signal nut drei Schwell- 



660 Al 

8 

werten a2, al und 02, um zu bestimmen, ob der gegen- 
wartige Wert innerhalb eines der drei unterschiedlichen 
Bereiche iiegt 

Insbesondere wirkt, wenn der Wnkel 0 einen Wert 
hat, der kleiner als — al ist (Vergleichsblock 101 mit 
negativem ErgebnisX der Controller 10 auf die Steuer- 
karte 9, um (Block 104) eine allmahliche Verminderung 
der Winkelgeschwindigkeit anzuweisen, um den allmah- 
iichen Obergang von dem Wert omax zu dem Wert coo 
(Block 104 mit Ruckkehr zu Block 100) zu veranlassen. 
Dieses Ergebnis kann beispielsweise durch eine Tabelle 
erreicht werden, die von jeden Wert von 0 einen ent- 
sprechenden Wert der Funktion <o2(Q) liefert 

Wenn der aktuelle Wert 0 zwischen — al und -l-a2 
liegt (positives Ergebnis des Vergleiches in Block 101, 
negatives Ergebnis bei dem Vergieich des Blockes 102) 
gibt der Controller 10 der Steuerkarte 9 die konstante 
Drehgescbwindigkeit coO = Vt/R vor (Block lOS), mit 
Ruckkehr zu dem Leseblock 100). 

Wenn der gegenwartige Wert 0 groBer als a2 und 
kleiner als 02 ist (positives Ergebnis des Vergleiches in 
Block 101 und 102, negatives Ergebnis des Vergleiches 
in Block 103), wirkt der Controller 10 auf die Steuerkar- 
te 9 in einer solchen Weise, daB diese die Geschwindig- 
keit des Motors allm^hlich von (Oo auf omax erhdht 
(Block 108 mit nachfolgender RUckkehr zu dem Lese- 
block 100). 

In diesem Fall ist es ebenfalls moglich, den Riickweg 
in einer Tabelle zu haben, insbesondere in der vorste- 
hend genannten, wobei die Eigenschaft der Symmetric 
der Funktionen o 1 (0) und CO2 (0) genutzt wird 

SchlieBlich sieht, wenn der Vergieich in Block 103 
ergibt, daB der aktuelle Wert von 0 den Wert von 0 
uberschreitet, die PLC (Block 107) vor, von diesem aktu- 
eUen Wert 0 den Wert der Periode des Diagrammes 
nach Fig. 2 abzuziehen, der sozusagen 02 ist, wobei die 
Ausfuhrungen des Programmes vom Eingang mit dem 
Vergieich im Block 101 emeut gestartet wird 

Aus dem obigen ist ersichtiich, wie die erfindungsge- 
m^Be Anordnung sich selbst zu einer automiatischen 
Anpassung in Abhangigkeit von der Geometrie der 
VerschlieBstation 1 und/oder der Eigenschaften der Ar- 
tikel A und der Verpackung W fiihrt (GroBen Vt, al, (x2, 
R usw.). 

Insbesondere ist es moglich, ein Voreinrichten des 
Controllers 10 (beispielsweise durch Operationen an der 
Speichereinheit oder mit dieser verbundenen Einheiten) 
in einer solchen Weise in Betracht zu Ziehen, daB bei 
einer VerSnderimg der Betriebseigenschaften (soge- 
nannte "Formanderimgen") der Controller 10 belm 
Empfang von Informationen (beispielsweise von einem 
Keyboard diu-ch simple Eingabe durch einen Bediener. 
der nicht gerade besonders spezialisiert sein muB), die 
die Gr6Be der Artikel A, Eigenschaften der Verpackung, 
die auszubOden ist, und (moglicherweise) andere Para- 
meter betrifft, die oben genannten GrdBen vdllig auto- 
matisch ermittelt und ebenso automatisch seinen Be- 
trieb an diese Eigenschaften anpaBt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuenmg des Betriebs einer Ver- 
schlieBstation (1) mit drehenden Backen einer Ver- 
packungsmaschine, wobei die Einheit wenigstens 
ein aktives Element (4) aufweist, das im Betrieb nut 
einer in Bewegung befmdlichen Verpackung (W) 
dm^ eine Bahnkurvenbewegung um eine Achse 
(X3) wechselwirkt, wobei das wenigstens eine akti- 



DE 44 21 

9 

ve Element Antriebsmittel (8) aufweist, die (durch 
Steuermittel 9, 10) selektiv steuerbar sind, um die 
Bahngeschwindigkeit wahiweise zu variieren, da- 
durch gekennzeichnet* dafi es folgende Sciiritte 
aufweist: 5 
— Bestimmen des Intervalls (al, a2) der Bahn- 
kurvenbewegung, wahrend derer das wenig- 
stens eine aktive Element (4) mit der Verpak* 
kung W wechselwirken soil, und 
^ Steuem der entsprechenden Bahnkurven- to 
bewegung innerhalb des Intervalls auf eine 
konstante Geschwindigkeit (coo). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, das auf eine Verpak- 
kungseinheit (1) angewendet wird, bei dem die 
Bahnkurvenbewegung des wenigstens einen akti- 15 
ven Elements (4) wenigstens innerhalb des Inter- 
valls (—a I, cx2) bei einem gegebenem Radius (R) 
stattfindet und bei dem die Bewegung der Verpak- 
kung (W) mit einer konstanten Geschwindigkeit 
(V t) stattfindet, dadurch gekennzeichnet, daB inner- 20 
halb des Intervalls (-al, a2) die Wmkelgeschwin- 
digkeit (co (0)) der Bahnkurvenbewegung auf eine 
konstante Winkelgeschwindigkeit (coo) gesteuert 
wird, die durch Vt/R gegeben ist, wobei Vt die ge- 
gebene konstante Geschwindigkeit und R der ge- 25 
gebene Radius sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB innerhalb der Intervalle entspre- 
chend stromauf warts (—02, — al) und stromab- 
warts (a2, ©2) des Intervalls (— al, a2), in dem mit 30 
der Verpackung (W) wechselgewirkt wird, die Ge- 
schwindigkeit der Bahnkurvenbewegung so ge- 
steuert wird, daB sie eine abnehmende Geschwin- 
digkeit bzw. eine zunehmende Geschwindigkeit 
hat 35 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem stromaufwarts liegenden In- 
tervall (—02, — al) imd in dem stromabwarts lie- 
genden Intervall (-ha2, ©2) die Geschwindigkeit 
der Bahnbewegung entsprechend einen im wesent- 40 
lichen linearen Verlauf gesteuert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspni- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Bahn- 
kurvenbewegung mit einer zyklischen Verlnde- 
rung gesteuert wird, wobei jeder Zyklus ( — ©2, ©2) 45 
der Bewegung ein Anfangsintervall (—©2, alX in 
dem die Geschwindigkeit der Bahnkurvenbewe- 
gung sich vermindert, ein mittleres IntervaU (— a2, 
al) das dem Intervall der Wechselwirkung mit der 
Verpackung W mit konstanter Geschwindigkeit 50 
(coo) entspricht, und ein Endintervall (<x2, ©2) auf- 
weist, in dem die Geschwindigkeit der Bahnbewe- 
gung sich erhdht 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Intervall 55 
(—02, al) der Wechselwirkung mit der Verpak- 
kung W im wesendichen synmietrisch zu einer zen- 
tralen Referenzposition (© -= 0) ist, in der das we- 
nigstens eine aktive Element (4) im wesentlichen 
rechtwinklig zu der Verpackung (W) steht eo 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB es die Zu- 
ordnung von einem entsprechenden Antrieb (8) zu 
dem wenigstens einen aktiven Element (4) und das 
Vorsehen von entsprechenden elektronischen Mit- 65 
teln (9, 10) zum selektiven Steuem der Geschwin- 
digkeit der Rotation des wenigstens einen Motors 
(8) einschlieBt. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem wenigstens einen akdven Ele- 
ment (4) ein Element (11) zur Winkelerfassung zu- 
geordnet ist, das an die elektronischen Mitteln (9, 
10) in einer RuckfOhrungsanordnung ein Signal lie- 
fern kann, das die von dem wenigstens einen akti- 
ven Element gegenw^rtig erreichte Position kenn- 
zeichnet 

9. Vorrichtung zur Steuerung des Betriebs einer 
VerschlieBstation (1) mit drehenden Backen einer 
Verpackungsmaschiine, wobei die Stadon wenig- 
stens ein aktives Element (4) aufweist, das im Be- 
trieb mit einer in Bewegung befindUchen Verpak- 
kung (W) durch eine Bahnkurvenbewegung um ei- 
ne Achse (X3) wechselwirkt, wobei das wenigstens 
eine aktive Element Antriebsmittel (8) aufweist. die 
(durch Steuermittel 9, 10) selektiv steuerbar sind, 
um die Bahngeschwindigkeit wahiweise zu variie- 
ren, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
folgende Schritte durchfiihrt: 

— Bestimmen des Intervalls (al, a2) der Bahn- 
kurvenbewegung, w&hrend derer das wenig- 
stens eine aktive Element (4) mit der Verpak- 
kung W wechselwirken soil, und 

— Steuem der entsprechenden Bahnkurven- 
bewegung innerhalb des Intervalls auf eine 
konstante Geschwindigkeit (<oo). 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 zur Steuerung 
einer Verpackungseinheit (1), wobei die Bahnkur- 
venbewegung des wenigstens einen aktiven Ele- 
ments (4) wenigstens innerhalb des Intervalls ( — al, 
a2) bei emem gegebenem Radius (R) stattfmdet 
und wobei die Bewegung der Verpackung (W) mit 
einer konstanten Geschwindigkeit (Vt) stattfindet, 
dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des Inter- 
valls ( — al, a2) die Winkelgeschwindigkeit ((o (©)) 
der Bahnkurvenbewegung eine konstante Winkel- 
geschwindigkeit (coo) ist, die durch Vt/R gegeben 
ist, wobei Vt die gegebene konstante Geschwindig- 
keit und R der gegebene Radius sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB innerhalb der Intervalle ent- 
sprechend stromaufwarts ( — ©2, — al) und strom- 
abwarts (a2, ©2) des Intervalls (— al, a2), in dem 
mit der Verpackung (W) wechselgewirkt wird, die 
Geschwindigkeit der Bahnkurvenbewegung so ge- 
steuert wird, daB sie eine abnehmende Geschwin- 
digkeit bzw. eine zunehmende Geschwindigkeit 
hat 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem stromaufwarts liegenden 
Intervall ( — ©2, — al) und in dem stromanwarts 
liegenden Intervall (-l-a2, ©2) die Geschwindigkeit 
der Bahnbewegung entsprechend einen im wesent- 
lichen linearen Verlauf gesteuert wird. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bahnkurvenbe- 
wegung mit einer zyklischen VerSnderung gesteu- 
ert wird, wobei jeder Zyklus ( — ©2, ©2) der Bewe- 
gung ein Anfangsintervall (—©2, alX in dem die 
Geschwindigkeit der Bahnkurvenbewegung sich 
vermindert, ein mittleres Intervall (— a2, alX das 
dem Intervall der Wechselwirkung mit der Verpak- 
kung W mit konstanter Geschwindigkeit ((Oo) ent- 
spricht, und ein Endintervall (ot2, ©2) aufweist, in 
dem die Geschwindigkeit der Bahnbewegung sich 
erhdht. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, 
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dadurch gekennzeichnet, daB das Interval! (-a2, 
al) der Wechselwirkung mit der Verpackung W im 
wesendichen symmetrisch zu einer zentralen Refe- 
renzposition (0 =» 0) ist, in der das wenigstens eine 
aktive Element (4) im wesentlicfaen rechtwinklig zu 5 
der Verpackung (W) steht 

15. Vorrichtung nacfa einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem wenigstens ei- 
nen aktiven Element (4) ein entsprechender An- 
trieb (8) zugeordnet ist und daB entsprechende 10 
eiektronische Mitteln (9, 10) zum selektiven Steu- 
em der Geschwindigkeit der Rotation des wenig- 
stens einen Motors (8) vorgesehen sind. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem wenigstens einen aktiven Ele- 15 
ment (4) ein Element (11) zur Winkelerfassung zu- 
geordnet ist, das an die elektronischen Mitteln (9, 
10) in einer Rtickfiihrungsanordnung ein Signal lie- 
fern kann, das die von dem wenigstens einen akti- 
ven Element gegenwartig erreichte Posidon kenn- 20 
zeichnet 
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